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устройства в увязке с осушительной мелиорацией способствует созда-
нию благоприятных условий для мобилизации потенциального плодо-
родия почв, повышения эффективности использования сельскохозяй-
ственной техники, средств защиты растений, обеспечению тем самым 
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Введение. Вследствие усиления антропогенного воздействия на 
биосферу происходит интенсивная деградация как природных, так и 
искусственно созданных урбо- и агроэкосистем. Будучи природно-
антропогенными экологическими системами, они подвергаются нега-
тивному давлению, характерному для урбанизированных территорий. 
Весомым фактором в этом процессе выступает избыточное поступле-
ние в биосферу химических элементов техногенного происхождения, 
которые накапливаются в экосистемах, вызывая их загрязнение [1]. 
К таким элементам, прежде всего, относят тяжелые металлы, которые 
являются одними из наиболее опасных загрязнителей окружающей 
среды, входящих в состав высокотоксичных веществ, обладающих 
канцерогенным и мутагенным действием.  
Тяжелые металлы относят к числу приоритетных загрязнителей, 
поскольку размеры их распространения и интенсивность миграции в 
окружающей среде приобрели опасный характер для нормального 
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функционирования экосистем и здоровья человека. В связи с этим воз-
никает реальная необходимость в разработке стратегии регуляции 
уровня содержания тяжелых металлов в системе «почва – атмосфера – 
вода – растения – животные – человек», базирующейся на взаимосвя-
занных и взаимообусловленных процессах их круговорота [1]. 
Большая часть тяжелых металлов, которые попадают в окружаю-
щую среду, аккумулируется почвой. Далее они мигрируют в природ-
ные воды, посредством которых происходит перемещение их в  расте-
ния и далее по пищевой цепи в организм человека. 
Целью проведенного исследования являлась оценка загрязнения 
продукции картофеля, выращиваемого в пределах агроселитебных 
ландшафтов г. Горки, тяжелыми металлами. В данном населенном 
пункте значительное количество участков индивидуальной застройки 
занимают большие площади. Местные жители активно занимаются 
земледелием и употребляют в пищу продукцию, выращенную на своем 
подворье. Огромной популярностью у населения пользуется карто-
фель. В Беларуси его потребляют на душу населения больше по срав-
нению с жителями любой другой страны мира. При выращивании дан-
ной культуры важно неукоснительно соблюдать требования техноло-
гии возделывания картофеля. К сожалению, погоня за урожайностью 
привела к нарушению не только технологии выращивания, но и к 
нарушению природного баланса и к ухудшению экологической ситуа-
ции.  
Личные подсобные хозяйства производят более 60 % продукции 
растениеводства, однако практически полностью отсутствует инфор-
мация об агроэкологическом состоянии приусадебных земельных 
участков, уровне их загрязнения опасными веществами. Это, в свою 
очередь, не позволяет дать комплексную оценку загрязнения продук-
тов питания, в частности овощей, выращенных на приусадебных 
участках [2].  
Неконтролируемое применение в частном секторе химических 
средств защиты растений, органических и минеральных удобрений, 
часто научно необоснованное, приводит к загрязнению почвы тяже-
лыми металлами и остатками пестицидов, что неминуемо влечет за 
собой загрязнение выращиваемой на этих почвах сельскохозяйствен-
ной продукции [3]. 
Исходя из вышеизложенного, исследования загрязнения картофеля 
тяжелыми металлами в пределах индивидуальной жилой застройки 
г. Горки являются актуальными. 
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Материалы и методика. При исследовании агроландшафтов 
г. Горки на содержание тяжелых металлов-загрязнителей почвы и рас-
тений особое внимание уделено меди, цинку, свинцу и кадмию. Отбор 
проб картофеля проводили в 2018 г. на территории микрорайонов «За-
речье», «Слобода» и «Академия», а также садовых товариществ 
«Труд» и «Садовод», находящихся в пределах территории г. Горки, в 
соответствии с требованиями, указанными в ГОСТ 17.4.3.01-83, 
ГОСТ 17.4.4.02-84, ГОСТ 28168-89. Пробы отбирали на исследуемых 
участках точечным методом по диагонали через равные расстояния 
массой около 1 кг. Точечные пробы помещали на брезент, соединяли 
объединенную пробу, которую делили на три группы по величине 
клубня: крупные, средние и мелкие. От каждой группы отбирали 20 % 
клубней общей массой 1 кг. Пробу упаковывали в полиэтиленовый 
мешок и вкладывали этикетку. 
Отбор проб почвы проводили в соответствии с требованиями, ука-
занными в ТКП 17.03–02–2013 «Правила и порядок определения за-
грязнения земель (включая почвы) химическими веществами» [4]. 
Аналитические исследования проводили на базе химико-
экологической лаборатории УО «Белорусская государственная сель-
скохозяйственная академия», аккредитованной в Системе аккредита-
ции Республики Беларусь в соответствии с СТБ ИСО/МЭК 1 7025-
2007 (аттестат аккредитации номер BY/112 02.2.0.4043 от 5 июля 
2015 г.). Определение содержания тяжелых металлов выполняли мето-
дом атомно-абсорбционной спектрометрии на приборе SOLAAR S 
Series AA фирмы ThermoScientific (США). 
Обсуждение результатов. Нормирование содержания токсичных 
ингредиентов в компонентах окружающей среды, прежде всего в про-
довольственном сырье и непосредственно в продуктах питания, – важ-
ный шаг на пути снижения попадания вредных веществ в организм 
человека. Для оценки и предотвращения негативного воздействия про-
дуктов питания на здоровье человека оперируют таким понятием, как 
предельно допустимая концентрация вещества-загрязнителя (ПДК) [1].  
Нормативы предельно допустимых концентраций вредных веществ 
утверждаются в законодательном порядке и контролируются санитар-
но-эпидемиологическими службами. ПДК каждого опасного для здо-
ровья вещества входит в ГОСТы, соблюдение которых является обяза-
тельным. Предельно допустимые концентрации тяжелых металлов в 
картофеле составляют 5, 10, 0,5, и 0,03 мг/кг для меди, цинка, свинца и 
кадмия соответственно [5].  
Результаты исследований на содержание тяжелых металлов в кар-
тофеле с приусадебных участков частной застройки г. Горки приведе-
ны в таблице.  
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Урбаноземы в пределах индивидуальной жилой застройки г. Горки 
характеризуются довольно благоприятными агрохимическими свой-
ствами. Установлено, что содержание подвижного фосфора в них ва-
рьирует от высокого до избыточного, подвижного калия – от низкого 
до избыточного, а рН почвенного раствора колеблется от среднекисло-
го до близкого к нейтральному и нейтрального [6].  
 
Содержание тяжелых металлов в картофеле в пределах частной застройки 
г. Горки, мг/кг абсолютно сухого вещества 
 
№ участка Название культуры Медь Цинк Свинец Кадмий 
1.  
Картофель 
n = 28 
5,280 10,016 1,540 0,0804 
2.  2,268 9,240 0,676 0,0372 
3.  2,560 8,328 0,580 0,0336 
4.  2,744 8,244 0,584 0,0120 
5.  3,148 8,796 0,392 0,0152 
6.  2,700 7,040 0,632 0,0388 
7.  3,020 10,328 0,752 0,0120 
8.  3,864 8,824 0,516 0,0052 
9.  2,472 6,028 0,768 0,0148 
10.  4,512 10,204 0,440 0,0220 
11.  3,552 4,892 0,560 0,0416 
12.  2,176 8,096 0,512 0,1040 
13.  3,692 9,312 0,632 0,0120 
14.  1,960 5,730 0,530 0,0320 
ПДК 5,000 10,000 0,500 0,0300 
 
В ходе проведенных исследований в картофеле выявлены единич-
ные и незначительные отклонения от ПДК меди и цинка. Содержание 
свинца превышает допустимые значения практически на всех исследу-
емых участках и варьирует в пределах от 0,392 до 1,54 мг/кг, тогда как 
предел для этого элемента составляет 0,5 мг/кг. В нескольких образцах 
его количество в 1,5 раза больше рекомендуемых норм. Максимальная 
концентрация свинца составила 1,54 мг/кг, что превышает предельные 
значения в три раза. 
Содержание кадмия выше ПДК выявлено на 6 из 14 исследуемых 
участков, что занимает 40 % изучаемой территории. В основном от-
клонение от нормы колеблется в пределах 30 % – от 0,0320 до 
0,0416 мг/кг. В одном из образцов выявлено превышение кадмия более 
чем в 2,5 раза, что составило 0,0804 мг/кг (ПДК = 0,03). На одном из 
исследуемых участков в картофеле определены превышения ПДК со-
держания тяжелых металлов меди, цинка, свинца и кадмия. 
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Заключение. По результатам выполненных исследований можно 
констатировать, что агроселитебные ландшафты г. Горки характери-
зуются в целом благоприятными для выращивания картофеля агрохи-
мическими и физико-химическими показателями. При этом следует 
учитывать, что продукция картофеля, выращенная в пределах индиви-
дуальной жилой застройки, имеет слабую степень загрязнения такими 
тяжелыми металлами, как медь и цинк. Загрязнение свинцом и кадми-
ем проанализированных образцов превышает в среднем предельно 
допустимое содержание на 40 %.  
Общее санитарно-гигиеническое качество картофеля, выращивае-
мого в пределах агроселитебных ландшафтов, является неудовлетво-
рительным. Загрязнение картофеля обусловлено условиями места про-
израстания растений. 
Для улучшения экологической обстановки в городе необходимо 
проводить меры природоохранного, технологического и экологическо-
го характера, направленные на обеспечение мониторинга качества рас-
тениеводческой продукции, выращиваемой населением, и информиро-
вание жителей об опасности употребления загрязненной тяжелыми 
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